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Electricity network has emerged as critical for successfully liberalizing
power markets. One of the most disputed issues of the electricity industry
restructuring process has been the organization of the transmission sector
of this industry. It has been widely held that this sector must remain
tightly regulated due to the external cost and bene¯ts that arise from
the operation and investment of transmission resources. In this paper we
discuss the economic approaches to managing these network externalities
for a low carbon future and examine the potential for a system of
network investment contracts to successfully manage these externalities
in a lightly regulated environment.
Hidechika Kuwahara
?? JEL?L10, L13, L40
Key words?Oligopoly pricing, Market integration, Electricity, Competition
policy, Regulation, Emission trading, Environmental economics
* ?????? University of Oxford ??? Competition and Industrial Organisation
in Regulated Industries, Conference2009 ????????Conference Proceeding
(forthcoming) ?????????????????Newbery, D., Green, R., Sioshansi,
E.P., Neuho®, K. ????????????????????????
|357|
?????? 63 ?? 3 ?
?
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????? 1????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 2
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????
I ???????????????
1 ????????
????????????? 1??????????????????? 2
???????????????????????????????????
??? 3???????????????????????????????
?????????? 4???????????????? 5??????
???????????????????????????????????
???
|358|
???????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
2 ??????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 2
????????????? 1????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????
???? 2?????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
|359|
?????? 63 ?? 3 ?
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????
|360|
???????????????????????
??????????????????????????????????
????????????????????????????
3 ??????????????????????
????????
????????????????????????????????p =
a¡ bDT ??????? p????????a??????b??????DT
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????? XZ?????????????????????XS?
0 + "S ????
E["S ] = 0?Var["S ] = ¾S2 ?????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????? CZ(XZ) = ¹XZ+µ=2 ¢XZ2
????????????????????????????????????
????? (XZ)??E["S ] = 0???????????????????
? (pc¤)??????
XZ = [a¡ b(XS ; 0 + "S)¡ ¹]=b+ µ
pc¤ = [µ(a¡ bXS ; 0) + b¹]=b+ µ
????
?????????????????????????? (E[¼s])????
???????????????????
ps = pc
¤ ¡ (µ=b+ µ) ¢ (b=XS ; 0) ¢ ¾S2
????????????????????????????????? 1?
?????????? 2????????????????????????
????????????????????????? 1?????????
???????????????????????????????????
????????????????? 2????????????????
|361|
?????? 63 ?? 3 ?
???????????????????????? 3???? ¾S2 ???
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????
???????????????
??????????????????????????????????
?????? 2????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????
?????????????????????? E[p]?????????
???? pm¤ ??????????????????????"s = 0????
????????????????????????????
E[p] = pm
¤ = [(b+ µ)(a¡ bXS ; 0)¡ b2FZ + b¹]=(2b+ µ)
Fz = [(b+ µ)(a¡ bXS ; 0) + b¹¡ (2b+ µ)pm¤]=b2
????
??????????????????????????????????
????????????????? (ps)?
ps = pm
¤ ¡ [fµ=(b+ µ) + b2=(2b+ µ)(b+ µ)g ¢ b=XS;0 ¢ ¾S2
????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
|362|
???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?? (pm¤ > pc¤)???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
??????????????????????????????????
??????????????????????? Ci(Xi) = ¹Xi+µ ¢Xi2(i =
A;B)????????????????? 2??????????????
???????????????????????????????????
???????????????
???????????? A???????????????? A???
??? FA ????????? B ?????? FB ?????????
?????????????? po¤ ??"S = 0????
po
¤ = [(2µ + b)(a¡ bXS ; 0) + 2b¹¡ b2(FA + FB)]=(2µ + 3b)
????
??????????????????????????????????
??????????????????????? k = ?????? po¤ ?
???????????????????????????
ps = po
¤ ¡ [(µ=b+ µ) + fb2=(3b+ 2µ)(b+ µ)g] ¢ b=XS;0 ¢ ¾S2
????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????
|363|
?????? 63 ?? 3 ?
?????? 1???????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????? 2?????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????? 3??????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????
?????????? 1????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????? 2???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
II ????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????
|364|
???????????????????????
1 ?????????????
?????????????????2006? 12????????????
???????????2005? 1??? EU??????????????
2008???? 2??2008?2012????????????????????
??????????????2008???????????? 2???????
???????????????? 100MW??????????????
???????????????????????????????????
?????????????????2000?2003????????????
?????????????100MW??????????????????
???????????????????????????????????
?????????????
2008? 11???????????????????????? 3???
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????
?????? 2001??????????????????????? 2.1%?
???2007?????? 5%??????
2002????????????????????????Renewable Obli-
gation????????????????????????????????
??????????????ROC???????????????????
??????????????????OFGEM?????????????
????????????????????????2002?? 3%?? 2015
?? 15.4%??????????????????????????????
???????????????????????????????????
? 1,000KWh???? 33???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
|365|
?????? 63 ?? 3 ?
??????????????????????????????????
??OFGEM, Electricity Distribution Quality of Service Data?OFGEM,
Fact Sheets?????????????????????PR???????
???????????????????????????????????
???? (Qo)??????????
PR =
(78.91)
?
26:80 +
(17.76)
?
0:97Qo??? R2 = 0:98?? D:W: = 2:60
?????????? t???????????????????
2 ???????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????2008?????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????? 6???????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????
??????2008?????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???
|366|
???????????????????????
???????????????????????????small-scale low-
carbon generator???5MW?????????????????????
????????????????????????? 2019? 4?????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????DBERR?2008?, Reform of the Renewable
Obligation: Government Response to the Statutory Consultation on the
Renewable Obligation Order 2009???????????????????
????????????????????????????????
????????? 2050?????????????? 1990??? 80%?
???????????????????????????????????
?????????????????????5?????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????
3 ???????????????????????
??? 2020??????????????? 1990?? 25%??????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
|367|
?????? 63 ?? 3 ?
?????????????????2008?? 6??????????
??????????????????????
????????????????? p = P0(X=X0)¡1=" ???????
X ?????p????P0; X0 ??????????????????????
¡"?????? (" > 0)???????????????MC = P0(X=X0)b
????????? 1=b > 0???????????????? g ????
???MCg = P0(Axg=X0)b????????A?????????xg ? g
??????????
?????????????????? C ??????????????
??????????????????????????????????
???????????? (R)??
R1 = dp=d(? C) = 1=[1¡ 1=A"+ b"P "b+10 p¡"b¡1]
????g ??????????????????????????????
(R2)???????????
R2 = dp=d(? C) = [1=(1¡ 1=A")] ¢ [1=(1 + b")]
????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
@R2=@" < 0; @R2=@b < 0; @R2=@A < 0
???????????????????????????????????
?? (b = 1)??????????????????????? (b = 0)?
??????? [1=(1 ¡ 1=A")]????????????????????
???????b????????????????? (1 + b")? 1????
????????????????? 1?????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????
|368|
???????????????????????
?????????????????????????
??????? (b = 0)?????????????? (R3)??
R3 = [1=(1¡ 1=A")]
??????????????? 1?????? [1=(1¡ 1=")]???????
[1=(1¡ 1=2")]????
??????????????????????
??????? p = 1¡X ???????????????????X = Axg
????????
P = (1 +A? C)=A+ 1; xg = (1¡? C)=(A+ 1)
??????????? (R4) = A=A+ 1????????????? 1??
???? 1/2?????? 2/3?????????????????????
????????????2008?6????????????????????
????????????????
III ???????????????????
1 ?????????????
?????????????????132KV?????????????
????????? 66KV??????????????????????
????????????? 12?????????? 2??SP, SHE???
??????? 1??NIE???????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????? SHET,??
? SPT??????????????????????? NEGT????
????????????????2008??????????
2005?????????????????????? DPCR4??90??
|369|
?????? 63 ?? 3 ?
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????RPZ??
????????????????????????IFI??????????
???????????????????????????????????
????????????????????????2010????????
???DPCR5????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????
????????????????????????????
?????? = [1 + (RPI ¡X)=100]Rt¡1 + IRD + IG+RPZ????
????RPI????????????????X????????Rt¡1?
?????????IRD?? 1?????????????????????
???????????????????IG?? 2????????????
????????????????????RPZ?? 3??????????
?RPZ ???????????????????????
?????????? IG??????????????? 1kW??? 1.5
??????????????????? RPZ ??????????????
???????????????????RPZ???????????????
??????5?????? 1kW??? 3????????????????
IRD?????????????????????????????????
???????????R&D????????????????????? 8
?????????????OFGEM?2008??Electricity Distribution Price
Control Review : Policy Paper??????Initial Consultation Document
???????
???????????????????????????????? 4?
???????????? 1??????????????????????
???????????????????????????????????
|370|
???????????????????????
????????????????? 2?????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????? 3?????????????????????????????
???????????????????????????????????
???? 4?????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????? 2005????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????
2 ????????????????
?????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????P0? X????????????????
?????????????????ACC???????????????
?????????????????A = t0 + t?t0??????????
???
ACC =WACC¤K¤(L¡A)=L+K=L
??????? K ???????L??????WACC ????????
?????????????????????WACC ?????????
???????????????????????????????????
|371|
?????? 63 ?? 3 ?
S ????????????????????? ID(Q1¡Q2)??????
???????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????
P (t) = P0¤(1 + t¤(CPI ¡X))
???????????????????CPI ¡X ????????????
?? Q0¤P0¤(1+ t¤(CPI ¡X))¡C0(t) = 0??????????????
????C1(t) = C0(t) +ACC ¡ S ??
P00 = P0¤(Q0=Q1) + (1=Q1)(K=L)¤(WACC¤(L¡A0) + 1)¡ S=Q1
CPI ¡X 0 = (C0(0)=C1(0))¤(CPI ¡X)¡K¤WACC=(L¤C1(0))
??????????????????????? 3 ?????????
????? P0???????????????????????????
P0¤(1¡ (Q0=Q1))??????????????????????????
???? S=Q1???????????????????? 2???????
???????? CPI ?X 0 ???????2??????????????
(C0(0)=C1(0))?????????????????????(CPI ¡X)?
????????? X 0 ???K¤WACC=(L¤C1(0))??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????? P0??????? X ????????
????????????????
??????????????????????OFGEM?? 2010???
????????????DPCR5????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????
|372|
???????????????????????
IV ??????????????
1 ???????
1990?? 1MW????????????????????????94?
??????? 100KW??????????99? 5??????????
???????????????????????????????????
?????????????? 1?????????????? 2????
???????????????????????????????
???????????????? 1MW???????????????1990
?? 57%?94?? 37%?98?? 20%??????????DTI? HP???
?????? 94??????? 100Kh????????????? 100KW
?1MW????????????????94?? 70%?98?? 41%???
???????????99??????????????????????
?? 2????????????????
?????????? 1990?? 1MW???94?? 100KW?????
????1999? 5?????????????? 2006??????????
??????? 70??????????????Centrica??BG??E.ON
UK??SSE??RWE Npower??EDF Energy??SP?? 6?????
???????????????????????????????????
????????????? GDF?????????2006???????
??????????? 100%?????? 50%????
???2005??????????? 40 ??????8?? 7??4 ??
5?????????????????????????NETA?????
2001 ??? UKPX, APXUK?IPE ? 3 ???????????IPE ??
??APXUK???????? EnMO???? APX??????????
2006?? APX?????????? APX Power UK? APX GasUK?
????????Ofgem?2006?, Domestic Retail Market Report September
2005, Ofgem, Electricity Distribution Quality of Supply Report 2006, ??
? DTI, Digest of United Kingdom Energy Statistics 1990-2006?Ofgem?
HP?????
|373|
?????? 63 ?? 3 ?
2 ?????????????
????????????????? 2003??????????????
1????????????? 14???????????????????
????????????????1990????? 3????????????
1990????????????????1994?????????????96
???????????????????????????????? 10%?
? 2%????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????
? 2???????????1990??? 99??? 19%?????????
????????17.5%?? 1996???????????1999? 5????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????? 2002? 4?????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
? 1986??2004?????????????? 1????
???????????EW????????????1995?=100??ER?
????????????1990?=100??EI??????????????
?/kWh??EH???????????????/kWh??CR2??????
??????? 2 ?????CR3????????????? 3 ?????
SU:??????????? 3??????????SA?1MW?????
?????????????????????G1?CR2????G2?CR3
????CS:??????106 kWh??SB?SA?????????????
???EW?ER?EI?EH? OECD/IEA?Energy Prices & Taxes?CR2?
CR3?SU?SA?CS? Ofgem, Domestic Retail Market Report?Domestic
gas and electricity supply competition?DGTREN Report?Financial times,
PowerUK?????????????????
? 1???????????????????????? 2??????
|374|
???????????????????????
?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
???? ???????????
?????
???????
?????
??????
?????
??????
????
??????
????
??????
????
??????
?????
??????
????
??????
??????
???????
??? ??????????
????
??????
????????
??????
??? ??????????
????
??????
????????
??????
????????
??????
?? ???????????
?? ??????????
????
??????
?? ????????????????
?????????
???????
?????????
???????
?? ????????????????
?????????
???????
?????????
???????
?????????
???????
?? ??????????
????????
??????
?????
???????
?????????
???????
????????
??????
?? ????????????????
?????????
???????
?? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ?????
?? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? 1
70%?????????????????????????????????
???? 3?????? 85%??????????????????????
????????????? 2??????? 3?????????????
???????????????????????????????????
????????? 2????? 50%??????????????????
??1990??????????????????????? 2???????
???????????????????????????????????
3??????????? 60%?????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????? 2??CR2=60%??????? 3?????CR3=80%?
???????????????????????????????????
1999?????????????????????????????????
????1MW????????????????????????????
|375|
?????? 63 ?? 3 ?
???????????????????????1MW?????????
????????????????? 30%???????????????
???????????????????????????????????
?????? 40%???????????????????????????
??????????? 1MW????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????? 3?????????
???????????????????????????????????
??????????????
??
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
|376|
???????????????????????
??????????????????????
????
EON{CN?2008?, Regulatory Report for DG Incentive, RPZs & IFI.
Fabra, Natalia, Nils-Henrik M. von der Fehr and Harbord, D.?2006?, \De-
signing Electricity Auctions", RAND Journal of Economics, 37(1).
Green, R.J.?1996?, \Increasing Competition in the British Electricity Spot
Market" Journal of Political Economy, 100(5).
Jamasb, T., Nuttall, W.J., and Pollitt, M.?2003?, Future Electricity Tech-
nologies and Systems, Cambridge University Press.
Joskow, P.L.?2002?, \Electricity Sector Restructuring and Competition: A
Transaction-Cost Perspective", in Brousseay, E. and Glachant, J.M., The
Economics of Contracts, Cambridge University Press.
La®ont, J-J. and Tirole,J.?1993?, A Theory of Incentives in Regulation and
Procurement, MIT Press.
Lise, W. and Kryseman, G.?2007?, \Long-term Price and Environmental
e®ects in a Liberalised Electricity Mrkets" Energy Economics.
Mitchell, B. and Vogelsang, I.?1991?, Telecommunications Pricing: Theory
and Practice, Cambridge University Press.???????????????
???1995????????????????
Neuho®, K. and Newbery, D.?2005?, \Evolution of Electricity Markets: Does
Sequencing Matter?" Utilities Policy, 13.
P±ce of Public Sector Information?2009?, Climate Change Act 2008, Ex-
planatory Notes.
Ofgem?2006?, Transmission Price Control: Final Proposal, London: Ofgem.
Ofgem?2008?, Electricity Distribution Price Control Review, Policy Paper,
December. London:Ofgem.
Pollitt, M?2008?, \Liberalisation and Regulation in Electricity Systems" in
Sioshansi, F.P.(ed.), Competitive electricity Markets, Oxford: Elsevier.
Sijim, J., Bakker, S., Chen, Y., Harmse, H. and Lise, W.?2005?, CO2 Price
dynamics: The Impact of EU Emissions Trading on the Price of Electric-
ity, Energy Research Centre of the Netherlands.
Weitzman, M.?2008?, On Modeling and Interpreting the Economics of Catas-
trophic Climate Change, mimeo.
|377|
?????? 63 ?? 3 ?
??????????2007????????????????????
??????????????2006??????????????????????
?????1996?????????????????????
??????2003?????????????????????
?????2008??????????????????????????
?????2009???????????????????? 63 ?? 1 ??
??????????2008?????????????????
|378|
